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摘要:利用 GC-ECD 对厦门西港 1998年 7月取得的 8个站位表层沉积物中的 18种有机氯农药(HCHs , DDTs)等和 12 种多
氯联苯(PCBs)进行分析.其中有机氯农药的浓度范围 ND(未检测出)—0.58 ng/ g(其中 HCHs和 DDTs的含量分别为 ND —




The trends and characteristics of organochlorines pollution in surface
sediments of Xiamen Western Bay
ZHANG Zulin1 , HONG Huasheng1 , KHALID Maskaoui1 , ZHOU Junliang2 , CHEN Weiqi1 , XU Li1　
(1.Key Lab.of Marine Environmental Science of Minist ry of Education , Xiamen Universi ty , Xiamen 361005;Environmental Sci-
ence Research Centre , Xiamen University , Xiamen 361005;2.School of Chemistry , Physics and Environmental Science , Universi ty
of Sussex , UK)
Abstract:The con tents of 18 organochlorine pesticedes and 12 polychlorinated biphenyls(PCBs)in suface sedimen ts from Xiamen
Western Bay were analyzedby GC-ECD.The range of organochlorine pesticides was ND—0.58ng/ g , and the PCBs were ND—0.32
ng/ g.Compared with the results of Xiamen Harbor in 1986 and 1993, it showed that the pollution of organochlorines decreased grad-
ually along the time , in Xiamen Harbor became and the contamination was more slight ly than that of other Harbors or Estuaries.At
the same time , i t was found that the geological dist ributions of organochlorine pesticides and PCBs , also the HCHs and DDTs were
similar to each other , which indicated that the polltion was cansed by a same source.



















采样站位见图 1.厦门西港1号和 8号站分别为湾口和河口 ,3号站为市区排污口外侧 , 2号




6 h内送回实验室冷冻 ,样品经冷冻干燥后 ,研磨过 80目筛 ,
取小于80目部分进行化学分析.准确称量 10 g 左右冷冻干
燥后的沉积物干样 ,置于锥形瓶中 ,加入 60 mL 环己烷 ,超声
萃取20min ,静置分层后吸取出上清液部分 ,再往沉积物中加
入环己烷重复萃取一次 ,合并两次萃取液部分 ,萃取液全部
在 N2 气流下吹至 0.5 mL 过 5 mL 硅胶柱(450℃灼烧 ,加水
去活化 ,用 10mL正己烷淋洗出烷烃 ,10mL苯淋洗出PAHs ,
10 mL二氯甲烷淋洗出多氯联苯和有机氯农药部分).淋洗液
用 N2 气流吹至 100μL 作色谱分析
[ 1—2] .该方法的检测限可
达 0.01 ppb , 回收率在 80%—105%, 相对标准偏差小于
20%[ 9] .
仪器设置参数:HP5890 Ⅱ气相色谱仪 , ECD检测器;色
谱柱:50 m×0.22 mm×0.25μm ,BPX-5毛细管柱;初始炉
温:60 ℃(稳定 2 min),进样口温度 250 ℃,检测器 B温度
330 ℃;程序升温:60 —140 ℃,(20 ℃/min);140—236 ℃/min ,(3.0 ℃/min);236—290 ℃/
min ,(4.0 ℃/min);恒温 1 min.载气:高纯氮;进样量:HP7673自动进样器无分流进样1μL;运
行时间 51.5 min;数据采集与处理使用:HP3365化学工作站
[ 1 , 2]
.
图 2　厦门港 Pes , PCBs , DDTs ,HCHs含量分布






分布如图 2 所示.PCBs 的含量为 ND—
0.32ng/g ,含量最高的是市区排污口外侧
(0.32 ng/g),人类活动较为频繁的 2 号站 、




与1993年厦门港的调查结果[ 2](沉积物中 PCBs含量为 0.05—7.24 ng/g)相比较 ,各个
站位 PCBs的污染水平都有所降低.如市区排污口 3号站的沉积物中 PCBs的含量 ,比 1993年
的低一个数量级 ,其余各站类似都有或多或少的降低 ,可能是由于近年来含多氯联苯的工业废
弃物的排放得到了控制和环境中 PCBs发生降解的缘故[ 8] .
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表 1　沉积物中多氯联苯的浓度(ng/ g)
Table 1　The concent ratuions of PCBs in sediment(ng/ g)
样号 CB18 CB31+28 CB52 CB44 CB101 CB149 CB118 CB153 CB138 CB180 CB194 ΢PCBs
1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 ND ND ND 0.01 0.09 ND ND ND 0.01 ND 0.02 0.13
3 ND ND 0.27 ND ND ND 0.05 ND ND ND ND 0.32
4 ND 0.01 ND ND ND ND 0.04 ND ND ND ND 0.06
5 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
6 ND 0.01 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0.01
7 ND ND ND 0.02 0.02 ND ND ND ND ND 0.01 0.03
8 0.02 ND ND 0.01 ND ND 0.01 ND ND ND 0.04 0.08
ND:表示未检测出来
　　对沉积物中的 12种 PCBs进行测定 ,检出的主要是含 4—5 氯的中氯联苯 ,占总多氯联苯
含量的 80%左右 ,其它低氯和高氯联苯的含量相对较少 ,与 1993年的分析结果相比较 ,基本
一致.但 8-氯联苯的检出说明可能有新的污染源存在.
与香港沉积物中 PCBs的含量 43 —461 ng/g
[ 3]
、珠江三角洲沉积物中 PCBs含量 10.36—








T able 3　The concent ration of insecticides in sediment(ng/ g)
1 2 3 4 5 6 7 8
α-HCH ND ND 0.02 0.07 ND ND ND ND
γ-HCH ND ND 0.03 0.05 ND 0.04 ND 0.04
β-HCH ND ND 0.06 0.02 ND ND ND ND
Heptachlor ND ND 0.14 0.05 ND ND ND ND
δ-HCH ND ND ND ND 0.01 ND ND 0.02
Aldrin ND ND 0.10 0.04 ND ND ND 0.03
Hepachlor epoxide ND ND 0.01 0.01 0.01 0.01 ND 0.03
Endosufan Ⅰ ND ND 0.01 0.01 0.01 ND ND ND
4 , 4' -DDE ND ND 0.01 0.02 0.04 0.01 ND ND
Dieldrin ND 0.02 0.03 0.02 ND 0.01 ND ND
Endrin ND 0.02 0.06 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04
4 , 4-DDD ND ND ND 0.01 ND ND ND ND
Endosulfan Ⅱ ND 0.04 0.01 0.03 0.01 ND ND 0.02
4 , 4' -DDT ND ND 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 ND
Endrin aldehyde ND 0.06 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01 0.03
Endosulfan sulphate ND ND 0.02 0.05 ND ND ND ND
Methoxychlor ND ND 0.01 0.05 ND ND ND ND
Endrin ketone ND 0.02 ND 0.01 ND 0.03 ND 0.05
΢Pest ND 0.16 0.58 0.54 0.25 0.16 0.06 0.26
ND:表示未检测出来
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HCHs(΢α-HCH 、γ-HCH 、β-HCH 、δ-HCH)和 DDTs(΢4 , 4' -DDT 、4 , 4-DDD 、4 , 4' -DDE)的
含量分别在ND—0.14 ng/g 与ND—0.06 ng/g ,其含量分布也呈市区相对较高 ,其余各站含量
相对较低.5号靠近内港养殖区的这一站例外.与 1993年的调查结果[ 2]的来源分析基本一致 ,




以各站位 HCHs和 DDTs 的总量求平均 ,得α—HCH、β—HCH 、γ—HCH 、δ—HCH 与 DDT 、
DDE 、DDD在厦门西港表层沉积物中的含量分布.发现 HCHs在厦门西港沉积物中的含量顺序是
γ>δ>α>β ,即HCHs中林丹(γ—HCH)在厦门西港的污染相对较高.DDTs 的含量顺序为DDT >
DDE>DDD ,即 DDT 略大于DDE的含量 ,而 DDE大于 DDD的含量 ,表明在厦门西港表层沉积物






总农药含量的 50%.其含量顺序为 Endrin>Endrin Aldehyde>Heptachlor>Aldrin>γ—HCH ,
这可能是由于自 1983年我国禁止 DDTs和 HCHs的生产使用以来 ,除了林丹外 ,有机氯农药
DDTs和 HCHs的使用已被异狄氏剂(Endrin)、乙醛异狄氏剂(Endrin Aldehyde)、七氯(Hep-
tachlor)等所取代.
与世界其他海域 、河流的沉积物中 HCHs和 DDTs相比较(如香港沉积物中 HCHs含量
0.05 —2.07 ng/g , DDTs含量是2.82—8.63 ng/g[ 3] ,印度 Kaveri河沉积物中的HCHs与DDTs
的含量分别为 4.35—158.4 ng/g 、0.69 —4.85 ng/g[ 6] ,以及珠江三角洲沉积物中 HCHs 、DDTs
含量分别为 1.18 —17.04 ng/g和 4.94 —90.99 ng/g
[ 4]
),厦门港表层沉积物中 HCHs与 DDTs
的含量(ND—0.14 ng/g 与 ND—0.06 ng/g)明显很低.
1986 、1993 、1998年厦门港沉积物中 HCHs和 DDTs的调查结果列于表 3 ,1986年厦门港
沉积物中 HCHs的含量为 1.5—27 ng/g ,中位值为 11 ng/g
[ 1]
, 1993 年厦门港沉积物中 HCHs
含量 0.14—1.12 ng/g ,均值为 0.45 ng/g[ 2] ,1998年的 HCHs含量为 ND—0.45 ng/g ,均值为
0.056 ng/g;其变化趋势如图 3 ,可见从八十年代到九十年代厦门港 HCHs的污染水平呈降低
趋势.同样从表 3可以看出 ,DDTs在 1986 、1993(剔除 2号站一个异常点)及 1998年在厦门港
沉积物中的含量与均值(或中位值)分别为 4.7 —94 ng/g 与 23 ng/g 、4.45—17.4 ng/g 与 9.27
ng/g 、ND—0.06 ng/g 与 0.025 ng/g;DDTs的污染含量从 1986 、1993到 1998呈不断降低的趋
势.说明近年 HCHs和 DDTs的应用和排放得到了严格的控制 ,同时环境中有机氯农药也在不
断的发生降解.
表 3　厦门港沉积物中 HCHs和 DDTs在 1986 、1993与 1998年的浓度(ng/ g)
Table 3　The concent ration of HCHs and DDTs in Sediments in 1986 , 1993, 1998(ng/ g)
含量范围 平均值
1986 1993 1998 1986 1993 1998
HCHs 1.5—27 0.14—1.12 ND—0.45 11 0.45 0.056
DDTs 4.7—94 4.45—17.4 ND—0.06 23 9.27 0.025
从图 2中可以看出 ,有机氯农药(Pes)和多氯联苯(PCBs)在厦门西港沉积物中的总浓度
734 环　　境　　科　　学　　学　　报 20 卷
图 3　DDTs和 HCHs的年际变化
Fig.3　The variat ion of DDTs and HCHs
含量有一定的相关性 ,它们的分布趋势基本一致 ,表示厦
门西港表层沉积物中有机氯农药与多氯联苯具有相似的





(1)对厦门西港表层沉积物中的 18种有机氯农药和 12种多氯联苯进行检测分析 ,结果
表明与世界其他海区 、河流相比 ,厦门港的有机氯污染程度相对较轻.
(2)有机氯农药在厦门西港沉积物中的分布特征是以异狄氏剂 、乙醛异狄氏剂 、七氯 、艾
氏剂 、林丹等为主 ,占总农药含量的 50%,HCHs的含量顺序是γ>δ>α>β ,即六六六中林丹
(γ—HCH)在厦门西港的污染含量相对较高.DDTs的含量顺序为 DDT >DDE>DDD ,即厦门
洪有机氯农药污染港为异狄氏剂等占优势 ,DDT 在沉积物中的降解产物主要为 DDE.但总体
有机氯农药污染水平较低.PCBs主要以 4—5氯联苯为主 ,8-氯联苯的检出说明近年有新的污
染来源.
(3)通过 1986 、1993与 1998年的数据比较可知 ,厦门港的有机氯污染呈降低趋势.
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